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摘 要: 随 着 现代 育种 技术 的 发 展 ， 母 猪 的 产 仔 数 不 断 提高 ， 然 而 ， 初 生 仔 猪 窝 内 体重 变异 
也 随 之 增 大 ， 导 致 断奶 前 死亡 率 增 加 ， 断 奶 后 体重 差异 大 ， 成 为 现代 养 猪 生产 中 影响 营养 精 
准 供给 、 管理 效 率 提高 和 生产 效益 增加 的 主要 限制 因素 。 本 文 综述 了 初生 仔猪 窒 内 体重 变异 


iN 


的 影响 因素 , 探讨 了 能 量 来 源 、 蛋 白质 与 氨基 酸 水 平 以 及 功能 性 添加 物 对 降低 初生 仔猪 窝 内 
体重 变异 的 调控 作用 及 可 能 机 制 ， 为 通过 营养 途径 提高 视 内 整齐 度 提供 参考 依据 。 
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产 仔 数 一 直 是 衡量 母 猪 繁殖 效率 的 一 个 核心 生产 指标 止 ， 然 而 ， 随 着 匠 


见 代 育种 技术 的 发 


展 和 养 猪 生产 水 平 的 提高 ， 母 猪 的 产 仔 数 也 在 不 断 增 加 ， 从 1996 年 的 11.9 头 ， 提 高 到 2006 
年 的 13.8 头 口 。 研 究 表 明 ， 母 猪 产 仔 数 与 仔猪 断奶 存活 率 、 断 奶 前 日 增 重 和 断奶 时 的 平均 体 
重 呈 负 相 关 关 系 B44， 并 且 仔 猪 初生 重 低 ， 上 市 时 间 明 显 延 长 名。 同 窝 仔猪 内 ， 低 初生 重 仔 


猪 竞争 力 较 差 ， 鸡 


E 以 抢 到 泌乳 力 好 的 乳头 ， 导 致 获得 较 少 的 被 动 免疫 ,对 应 激 和 疾病 的 抵抗 


能 力 下 降 ， 并 且 摄 入 的 营养 物质 不 足 四 ， 对 它们 的 生存 产生 不 利 影响 。 


据 报 道 , AP 


11 尖 仔猪 和 窝 产 15 尖 仔猪 相 比 ,每 头 猪 平 均 体重 从 1.65 kg 下 降 到 1.42 kg, 


富 内 体重 变异 系数 从 0.160 增加 到 0.187， 断 奶 前 的 存活 率 从 91.8% 降 到 74.5% ( 表 1) M, 
而 且 ， 随 着 久 产 仔 数 的 增加 ， 体 重 小 的 仔猪 所 占 比例 也 在 不 断 增加 ， 而 初生 重 低 于 1 kg 的 
仔猪 ， 从 出 生 到 断奶 期 间 ， 存 活 的 可 能 性 很 小 四 。 与 此 同时 ， 初 生 仔猪 整齐 度 低 导 致 断奶 后 
体重 差异 大 , 对 营养 精准 供给 、 管 理 效率 提高 和 生产 效益 提升 均 造 成 极为 不 利 的 影响 。 因 此 ， 


深入 分 析 初 生 仔猪 席 内 体重 变异 的 影响 因素 , 研究 揭示 营养 物质 、 营 养 源 和 营养 水 平 对 仔猪 
初生 重 和 窗 内 整齐 度 的 作用 及 机 制 ， 对 提高 现代 养 猪 生产 水 平和 效益 具有 极为 重要 的 意义 。 
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表 1 根据 帘 产 仔 数 分 类 的 平均 初生 重 、 初 生 重 变异 系数 、 平 均 断 奶 体重 、 断 奶 体重 变异 系数 和 断奶 存活 率 
的 最 小 二 乘 均值 
Table 1 Least squares means by litter size categories for mean birth weight, birth weight CV, mean weaning 
weight, weaning weight CV and percent survival to weaning"! 
断奶 平均 " 
T ”断奶 体重 变 
M m 平均 初生 重 初生 重 变异 系 体重 HOS 断奶 存活 率 
BUE 。 RE " 异 系数 . 
Mean birth 数 Mean Percent survival 
Litter size 737) Weaning 
weight/kg Birth weight CV weaning to weaning/% 
weight CV 
weight/kg 
<5 43 1.85x0.03* — 0.13720.009*^ 8.03+0.14* 0.157+0.007 95.6+0.0* 
1.74+0.03**  0.146:0.010:^ 
6 37 " l 7.8450.143^ 0.139+0.008 94.5+0.0* 
0.149+0.007% 
7 67 1.80+0.03* | 7.430.115 0.137+0.006 93.5+0.0* 
8 139 1.73:0.02* — 0.14520.005* 7.2740.07° 0.141+0.004 93.4+0.0* 
0.158 + 
9 244 1.71+0.01°¢ 7.27+0.06° 0.142+0.003 92.9+0.0* 
0.0042 
10 443 1.68:0.01€* — 0.15320.003: 7.22+0.04°° 0.134+0.002 92.1+0.0° 
0.160+0.003? 
11 533 1.650.014 | 7.15+0.03°° 0.142+0.002 91.8+0.0* 
0.160+0.003> 
12 553 1.59x0.01* | 7.13+0.04°° 0.140+0.002 90.5+0.0° 
13 371 1.55+0.01° 0.1700.003°4 7.14+0.05°° 0.140+0.002 87.8+0.0° 
0.170+0.004°¢ 
14 189 1.49+0.02! , 7.10+0.06°° 0.144+0.003 84.7+0.0° 
215 118 1.42+0.02' — 0.187:0.0062 6.98+0.084 0.140+0.004 74.5+0.04 


同 列 最 小 二 乘 均值 


标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 


Least squares means in the same column with different small letter superscripts are significantly different 


(P«0.05). 


1 初生 仔猪 窝 内 体重 变异 的 影响 


1.1 遗传 因素 


梅山 猪 作为 我 国 的 地 方 猪 和 
PETRI, IEI A SE 


且 梅山 母 猪 可 通过 自身 代谢 的 调节 ， 


因素 


中 ， 以 高 产 著 名 于 世 ， 然 而 ， 值 得 


注意 的 是 ， 梅 山 猪 如 


变异 较 小 ,这 
抑制 部 分 胎儿 的 过 快 生长 ， 提 高 胎儿 的 同 质 性 外。 通过 


与 其 胎盘 效率 较 高 和 子宫 容积 较 大 相关 ， 而 


| 


ZEE 


3 In] 


hinaXiv:201711.00828v1 


C 


34 


35 


36 


37 


38 


39 


40 


41 


42 


43 


44 


45 


46 


47 


48 


49 


50 


51 


52 


53 


54 


55 


56 


57 


58 


59 


60 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


对 不 同 品种 的 母 猪 进 行 比较 发 现 ， 妊 娠 70-110 d 后 ， 约 克 猪 胎盘 表面 积 、 重 量 和 长 度 增 加 
40%， 而 梅山 猪 的 胎盘 尺寸 在 这 一 时 期 变化 较 小 ， 但 是 ， 梅 山 猪 胎盘 血管 数目 和 直径 增加 ， 
随 之 血管 密度 增加 1 倍 ， 而 约克 猪 血 管 密度 呈 下 降 趋 势 ， 以 致 妊娠 110 d 的 梅山 猪 子 言 有 较 
高 的 胎儿 重 与 胎盘 重 比例 ， 表 现 出 较 高 的 胎盘 效率 巴 。 以 上 研究 结果 表明 ， 不 同 品种 间 ， 胎 
盘 效 率 对 初生 仔猪 窒 内 体重 变异 有 决定 性 的 影响 , 而 胎盘 血管 的 生成 和 分 布 可 能 是 影响 胎盘 


效率 的 重要 因素 。 这 为 深入 研究 营养 与 血管 生成 和 胎盘 效率 的 关系 , 进而 为 建立 提高 初生 仔 
猪 整齐 度 的 营养 调控 理论 和 技术 提供 了 重要 的 理论 依据 。 
12 子宫 位 置 

研究 发 现 ， 妊娠 30 d， 胎 儿 的 重量 与 子宫 的 位 置 无 关 ; 妊娠 70d, 体重 较 轻 的 胎儿 集中 
在 子宫 颈 端 , 体重 较 重 的 胎儿 集中 在 输卵管 端 ; 妊娠 104 d, 体重 较 轻 胎儿 集中 在 子宫 颈 端 ， 
体重 较 重 胎儿 集中 在 输卵管 端 。 值得 注意 的 是 , 妊娠 期 胎盘 血管 密度 从 子宫 颈 到 子宫 角 呈 逐 


渐 增 加 的 趋势 ,胎盘 血管 是 母体 和 胎盘 胎儿 之 间 进 行 物质 和 信息 交换 的 枢纽 ,胎盘 血管 密度 


分 布 的 不 同 可 能 是 导致 不 同 子宫 位 置 胎儿 体重 差异 的 重要 原因 NW。 因此 ， 深 入 研究 母体 营 
养 与 胎盘 血管 生成 的 关系 , 有 望 为 建立 提高 初生 仔猪 整齐 度 的 营养 理论 和 技术 提供 重要 依据 。 
1.3 母 猪 胎 次 

研究 表明 , 仔猪 平均 初生 重 不 受胎 次 的 影响 , 但 是 初生 仔猪 寅 内 体重 变异 和 初生 重 小 于 
800 g 的 仔猪 比例 则 随 胎 次 的 增加 而 逐渐 变 大 ，2 胎 、3~4 胎 、5 胎 的 初生 仔猪 寅 内 体重 变异 


系数 分 别 为 21.3%、23.2% 和 24.896, 小 于 800 g 的 仔猪 比例 分 别 为 6.2%、8.7% 和 13.695011, 
进一步 研究 发 现 ， 随 着 母 猪 年 龄 的 增加 ,尤其 是 5 胎 以 后 , 初生 仔猪 整齐 度 的 下 降 可 能 与 多 
泡 发 育 的 变化 和 卵泡 质量 有 关 021。 
通过 以 上 分 析 发 现 , 品种 和 子宫 位 置 对 仔猪 初生 整齐 度 的 影响 可 能 在 根本 上 取决 于 胎盘 
血管 生成 和 分 布 密度 的 不 同 , 而 胎 次 对 初生 整齐 度 的 影响 则 可 能 与 卵泡 发 育 和 卵 母 细胞 质量 
有 关 。 卵 泡 发 育 、 胎 盘 血 管 生成 均 离 不 开 营养 物质 的 合理 供给 ， 因 此 ， 为 通过 营养 手段 提高 
初生 仔猪 整齐 度 提供 了 潜在 的 理论 基础 。 
2 营养 对 高 产 母 猪 窝 内 体重 变异 的 营养 调控 

营养 是 动物 赖 以 生存 和 繁殖 的 基础 。 目 前 , 关于 降低 高 产 母 猪 禄 内 体重 变 录 的 营养 研究 


主要 集中 在 能 量 来 源 、 蛋 白质 与 氨基 酸 水 平 、 功 能 性 添加 物 3 个 方面 。 
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61 21 能量 来 源 


62 目前 研究 能 量 对 初生 仔猪 窝 内 体重 变异 的 影响 主要 集中 在 能 量 来 源 部 分 , 所以， 本文 重 


63 ”点 讨论 能 量 来 源 对 初生 仔猪 寅 内 体重 变异 的 影响 。 
64 有 研究 表明 ,在 卵子 形成 期 ， 影 响 猪 胚胎 存活 和 发 育 ， 因 为 卵 母 细胞 成 熟 对 胚胎 发 育 的 
65 ”整齐 度 以 及 随后 初生 重 变异 可 能 起 着 决定 性 作 
66 ， 养 调控 ， 对 降低 窝 内 初生 体重 变异 有 很 大 作用 54。 
67 研究 发 现 ， 从 断奶 到 发 情 阶 段 ， 在 第 1—5 胎 母 猪 (长白 x 大 白 〉 饲 粮 中 [对 照 组 采 食 基 


A 


j03。 因 此 ， 在 母 猪 配种 前 ， 对 母 猪 进行 营 


68 ” 础 饲 粮 , 断奶 后 采 食 量 为 3.5 kg/d, 基础 饲 粮 中 净 能 CNE ) 水 平 为 9.4 MJ/kg, 粗 蛋 白质 CCP) 


69 ”水 平 为 156 g/kg， 可 消化 赖 氨 酸 水 平 为 6.8 g/kg] 添 加 150 g/d 的 葡萄 糖 后 显著 降低 初生 重 变 
70 ” 异 051。 义 有 研究 发 现 , 在 妊娠 最 后 1 周到 断奶 前 阶段 ,根据 等 能 等 氮 原 则 , 在 多 胎 母 猪 (Topigs 


71 204 Topigs 30) 饲 粮 中 ， 泌 乳 期 添加 25 g/d 葡萄 糖 +25 g/d 乳糖 ， 断 奶 后 添加 150 g/d 葡萄 


72 #4150 g/d 乳糖 (泌乳 期 NE 水 平 为 9.5 MJ/kg, CP 水 平 为 16.5%; 断奶 发 情 期 NE 水 平 为 


— 73 94 MJ/kg，CP 水 平 为 15.8%， 采 食量 为 3.6 kg/d)， 结 果 显 示 ， 试 验 组 初生 仔猪 富 内 体重 变 


74 ” 异 显 著 降 低 161。 这 上 述 研 究 结果 说 明 ， 饲 粮 中 添加 葡 衔 糖 有 利于 降低 初生 仔猪 寅 内 体重 变 


75 Fe 
76 男 有 研究 表明 ， 根 据 等 能 等 氮 原 则 ， 给 后 备 母 猪 (长 白 x 大 白 ) DANI AVE. 
77 ， 萄 糖 、 动 物 脂肪 的 饲 粮 ， 饲 喂 过 36 min 后 ， 和 葡萄 糖 组 血浆 胰岛 素 水 平 高 于 脂肪 组 ， 淀 粉 组 


78 ”血浆 胰岛 素 水 平 处 于 两 者 中 间 [ 分 别 为 (62.0+12.2) HIU/mL、(9.1+9.1) uIU/mL 和 (43.5+10.1) 


O 79  uIU/mL], 3 个 组 血浆 胰岛 素 水 平 最 大 值 分 别 为 《65.6+5.4) IU/mL, (42.2+6.4) IU/mL, 


80 (57.746.3) IU/mL. A$, ERE (长 白 x 大 白 ) 在 发 情 周期 内 ， 在 等 能 等 氮 条 件 下 


81 ， 饲 喂 玉 米 - 豆 粕 型 基础 饲 粮 ， 与 大 豆油 组 相 比 ， 演 粉 组 〈 含 20% 玉 米 淀粉 ) 发 情 周 期 第 14 天 


82 ”和 第 21 天 和 餐 后 30 min 的 血浆 胰岛 素 水 平 较 高 , 且 在 妊娠 第 28 天 有 更 高 的 排卵 挛 、 胚 胎 数 、 
83 ”胚胎 重 和 胎盘 重 Q8。 这 些 结果 表明 , 在 发 情 周期 内 ， 饲 喂 含有 和 葡萄糖 或 部 分 淀粉 蔡 代 饲 粮 ， 
84 ”可 以 调节 血清 胰岛 素 水 平 ， 从 而 促进 及 胎 整齐 度 的 提高 。 

85 然而 ， 又 有 研究 表明 ， 在 断奶 发 情 期 ， 经 产 母 猪 〈 胎 次 平均 为 4.7 胎 ，Topigs 20) 根据 


86 ”等 能 等 氮 原 则 分 别 饲 喂 葡 萄 糖 + 玉 米 淀 粉 .葡萄 糖 + 玉 米 淀 粉 + 动物 油脂 、 动 物 油 脂 3 种 饲 粮 ， 


87 ”结果 表明 ， 断 奶 发 情 期 间 血 浆 胰 岛 素 和 胰岛 素 样 生 长 因子 I 〈IGF-I) 水 平 无 显著 变化 ， 但 是 
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88 ”进一步 分 析 显 示 ， 断 奶 后 2~3 d， 各 组 间 血 浆 胰 岛 素 水 平 有 分 离 趋势 。 因 此 ， 断 奶 后 胰岛 素 
89 ”刺激 饲 粮 ( 添 加 演 粉 、 葡 萄 糖 ) 上 共有 潜在 刺激 胰岛 素 分 泌 的 可 能 , 但 是 断奶 发 情 间 隔 太 短 可 


90 能 不 能 有 效 刺 激 胰岛 素 的 产生 52， 所 以 对 于 胰岛 素 刺激 饲 粮 的 应 用 可 将 关注 点 放 在 泌乳 后 
91 期 。 

92 研究 表明 ,处 于 分 解 代 谢 状态 的 母体 , 胰岛 素 刺激 饲 粮 可 能 通过 提高 肝脏 生长 激素 的 结 
93 A- MŽ IGF-I 的 产生 PC。 在 泌乳 期 ， 通 过 人 饲 喂 高 能 脂肪 、 高 能 淀粉 、 低 能 脂肪 、 低 能 尝 粉 


94 ”4 种 饲 粮 ， 母 猪 饲 喂 语 含 淀粉 饲 粮 与 饲 喂 富 脂 饲 粮 对 比 发 现 ， 饲 喂 富 含 演 粉 饲 粮 的 母 猪 血 浆 


E 


95 ”IGF-I 水 平 在 第 7 天 、 第 21 天 、 第 22 天 较 高 ， 并 且 在 断奶 后 第 3 天 有 增高 趋势 (234 ng/mL 


96  vs.205 ng/mL) ; 同时 发 现 , 第 21 天 血浆 IGF-I 水 平 与 第 22 天 (断奶 ) 血浆 促 黄体 素 (LH) 
> 97 ”的 脉动 性 和 LH 浓度 升 高 有 正 相关 趋势 ， 而 第 22 天 血浆 IGF-I 水 平 与 第 22 K CWT) 血浆 
N 98 LH 的 脉动 性 和 LH 浓度 的 升 高 有 正 相 关 关 系 20;， 此 外 ， 第 22 天 (断奶 ) 血浆 LH 的 脉动 性 
e 99 与 卵泡 的 尺寸 存在 正 相 关 关 系 C2。 
= 100 因此 ， 在 现代 商业 化 生产 中 ， 配 种 前 饲 喂 胰岛 素 刺激 饲 粮 (20% 淀 粉 蔡 代 饲 粮 、 添 加 
101 ”150 g/d 葡萄 糖 饲 粮 ) ， 并 降低 油脂 的 使 用 ， 可 通过 调节 胰岛 素 水 平 ， 刺 激 IGF-I 的 产生 ， 提 
102 ”高 大 卵泡 的 数量 ， 进 而 促进 早期 胚胎 发 育 ， 降 低 帘 内 体重 变异 系数 。 

103 22 有 蛋 白质 与 氨基 酸 水 平 
104 蛋白 质 具 有 多 种 功能 和 生物 活性 ， 包 括 分 子 结构 、 营 养生 理 、 酶 的 催化 、 分 子 运输 、 机 
105 ” 体 防御 和 其 他 相关 功能 。 因 此 ， 蛋 白质 在 母体 和 胎儿 的 生长 中 同样 有 着 至 关 重要 的 作用 中 。 


= 


106 221 蛋白 质 水 平 


107 研究 表明 ， 后 备 母 猪 在 配种 后 ， 饲 粮 中 只 含有 0.5% CP 与 含有 13% CP HHE, EERE 


108 40 天 或 第 60 天 时 ， 胎 盘 和 子宫 内 膜 精 氨 酸 Arg). MAR ys). SAR (Orn) 等 碱 


109 ”性 氨基 酸 的 浓度 降低 , AAR Ala), AP SEAR Gn), H S41 (Gly ) . 3c ES FEI CBCAAs) 


110 MAR (Pro . ZAR (Ser) MHAR (Thr) 等 中 性 氨基 酸 的 浓度 降低 16%~30%; 同 


111 时， 限制 饲 粮 蛋 白质 水 平 可 降低 胎盘 和 子 言 内 膜 中 一 氧化 氮 合 酶 (NOS ) 的 活性 、 瓜 氨 酸 的 
112 ARM Om 的 浓度 ， 这 些 均 可 能 降低 母体 运输 营养 物质 和 氧气 到 胎儿 的 能 力 ， 对 胎儿 整齐 


113 度 产 生 负 面 影 响 231。 在 妊娠 早期 (0~63 d)，, SRE 13% CP 饲 粮 的 母 猪 相 比 , 饲 喂 含 0.5% 


114 CP 饲 粮 的 母 猪 胎盘 重 显 音 降低 ， 胎 儿 的 生长 受阻 59。 因 此 ， 降 低 饲 粮 蛋 白质 水 平 可 能 降低 
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了 母体 将 营养 物质 和 氧气 运输 到 胎儿 的 能 力 ， 对 初生 仔猪 窝 内 体重 变异 产生 负面 影响 。 


2.2.2 Arg 


研究 表明 , Arg 家 族 在 胎盘 血管 再 生 和 


发 育 过 程 中 起 到 重要 作用 , 特别 是 在 妊娠 前 期 请 。 


妊娠 35-40 d， 在 猪 尿 圳 液 中 发 现 有 较 多 的 Arg 和 Om， 而 这 个 时 期 正 是 胎盘 快速 生长 阶段 


(261. 


CP: 12.2%， 采 食量 : 2 kg/d] 中 根据 等 氨 原 则 分 别 添加 1.0% Arg 和 1.796 Ala, {EA Arg 组 


和 对 照 组 ， 结 果 显 示 ， 与 对 照 组 相 比 ，Arg 


77 天 d 时， 在 母 猪 《长 白 x 大 白 ) KZ- 


3.3 kg/d) 中 额外 添加 25.5 g/d (0.77%) 的 


WEIR 30 d 时 , 在 后 备 母 猪 (Camborough 22) 玉米 -豆粕 型 饲 粮 [代谢 能 (ME) : 13 MJ/kg, 


组 活 仔 数 增加 ， 和 仔猪 初生 窜 重 显著 增加 R14。 妊娠 


麦 型 饲 粮 (NE: 9 MJ/kg，CP: 13.1%， 采 食量 : 


Arg， 结 果 显 示 ， 与 对 照 组 相 比 ，Arg 组 初生 重 变 


异 显 著 降 低 馈 。 杨 慧 等 的 从 配种 当天 开始 给 母 猪 《长 白 x 大 白 ，2 胎 ) 饲 喂 玉 米 -豆粕 型 基础 


饲 粮 [消化 能 CDE) : 13.14 MJ/kg, CP: 14.17%， 采 食量 : 2.6 kg/d) ， 并 根据 等 所 原则 分 


别 添加 1.0908] Arg 和 1.7% 的 Ala, YEN Arg 组 和 对 照 组 ， 结 果 显 示 ， 与 对 照 组 相 比 ，Arg 


组 贸 产 活 仔 数 、 初 生 仔猪 窝 重 显著 增加 。 在 妊娠 30-144 d， 在 后 备 母 猪 〈 长 白 x 大 白 ) 饲 粮 


(ME: 13 MJ/kg, CP: 12.2%， 采 食量 : 2 kg/d) 中 ， 根 据 等 氮 原 则 ， 试 验 组 添加 8 g/d Arg 


和 12 g/d Gln GARASA 1.1% Arg 和 1.8% Gln) ， 对 照 组 添加 31 g/d Ala， 结 果 显 示 ， 与 


对 照 组 相 比 ， 试 验 组 母体 血浆 氨氮 和 尿 氮 含量 降低 ， 活 仔 数 增 加 ， 活 仔 重 增加 15%, ff 


出 生 重 变异 降低 B0。 这 些 结果 均 表明 母 猪 饲 粮 中 Arg 的 添加 有 利于 降低 高 产 母 猪 窝 内 体 有 


2.2.3 BCAAs 


BCAAs GERAR (Leu) . HEX 


HE (Iso) MAAR (Val ， 这 些 氨基 酸 是 合成 谷 


pap 


4 RECGIu All Arg 的 底 物 B1。Zheng $5412) 


的 纯化 饲 粮 ， 添 加 Arg 和 Ala 分 别 作为 正 、 


H 900 只 小 鼠 , EMA BR AR AER aR YS BCAAs 


fo AH, RER, BaP TFB. RB BEA BS HE 


均 显 著 增 加 ; 进一步 分 析 发 现 ，BCAAs 组 通过 增加 胚胎 肝脏 中 糖 异 生 功 能 ， 上 调 胚胎 肝脏 
IGF- [、 子 宫 肉 激素 受 体 -Qa(ER-0) 和 孕 激 素 受 体 (PR) 以 及 胎盘 胰岛 素 样 生长 因子 I UGF- 
IL) 的 表达 水 平 ， 从 而 实现 母体 子宫 和 胎盘 功能 的 提高 ， 这 保证 了 胎儿 的 营养 供给 ， 促进 了 


台 儿 整 齐 度 的 提高 。 


ChinaXiv 合 作 期 刊 
142 2.2.4 Arg Fil BCAAs 对 帘 内 体重 变异 调控 的 可 能 机 制 
143 Arg 在 胎儿 生长 发 育 过 程 中 的 重要 作用 已 经 被 认 知 , Arg 的 添加 可 以 增加 一 氧化 氮 (NO) 


144 ”和 多 胺 的 合成 '，NO 和 多 胺 在 妊娠 期 起 到 关键 作用 ， 其 中 包括 胎盘 血管 的 再 生 、 胚 胎 形 成 等 


145 Ta, 


146 猪 胎盘 中 功能 性 氨基 酸 对 调节 和 蛋 白质 的 合成 起 到 重要 作用 。Arg 在 胎盘 外 组 织 中 代谢 为 


147 “Orm 和 Pro。 在 胎盘 内 ，Pro KREN Orm, CANSAR ODC) 合成 多 胺 。ODC 的 


148 ”表达 需要 Gin 的 作用 。 除 此 之 外 ， 和 蛋白 质 的 合成 受 哺乳 动物 雷 帕 霉 素 靶 和 蛋白 (mTOR) 


nil 


EI 
-可 


149 ”通路 的 调节 ，Arg、Gln、Leu 和 Pro 刺激 mTOR 信号 通路 。 另 外 ，Arg 通过 提高 三 磷酸 乌 昔 


150 ” 酸 环 化 水 解 酶 I 的 表达 ， 刺 激 胎 盘 产 生 NO， 这 是 NO 合成 的 关键 步骤 80。NO 是 重要 的 内 源 
151 ”性 舒张 因子 , 它 对 子宫 和 胎盘 -胎儿 血 流 起 到 重要 调节 作用 ， 有 研究 指出 ,NO 和 血管 再 生 因 
152 子 具有 协同 作用 , 促进 胎盘 血管 再 生 和 提高 血 流速 度 , 这 对 于 胎盘 血管 的 生成 和 胎儿 的 生长 


153 ”是 非常 重要 的 B51。 


= 154 同时 ，Arg 作为 多 胺 和 NO WARAK, dE e JL LP A eh ee BEE. Ee 
155 ” 饲 粮 添 加 Arg 可 以 增加 妊娠 70 d 时 次 级 纤维 与 初级 纤维 的 比例 589。NO 阻止 脂肪 的 产生 ， 
156 ”刺激 肌肉 中 脂肪 酸 和 葡萄 糖 的 氧化 5739。 多 胺 在 细胞 增殖 和 分 化 中 同样 起 到 重要 作用 , 调节 
157 ”胎儿 肌纤维 和 脂肪 细胞 生长 和 发 育 B?40。NO RIZR. Arg 和 其 他 功能 性 氨基 酸 ， 也 通过 
158 mTOR 信号 通路 ， 调 节 胚 胎 和 胎儿 肌肉 生长 和 发 育 BI， 这 些 对 于 保证 胎儿 的 整齐 度 均 起 到 
159 ”一 定 的 作用 。 
© 160 3 功能 性 添加 物 


161 3.1 24H 

162 菊 粉 , 来 源 于 菊 划 的 块茎 和 洋 姜 ， 是 一 种 可 溶性 纤维 的 混合 物 , 可 将 其 作为 试验 的 纯化 
163 ”可 溶性 纤维 。 研究 发 现 , 2~3 胎 的 母 猪 (长 白 x 大 白 ), 在 等 能 等 氮 条 件 下 , 饲 粮 中 添加 1.5% 
164 ”的 菊 粉 ， 结 果 显 示 ， 初 生 仔 猪 袜 内 体重 变异 显著 降低 ， 并 且 增 加 了 1.0~1.5 kg 仔猪 的 比例 ; 
165 ”进一步 分 析 发 现 ， 在 母 猪 和 仔猪 中 ， 添 加 菊 粉 饲 粮 显 著 增加 了 血清 中 超 氧化 物 酶 “T-SOD) 


= 


166 ”和 谷 胶 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px) 活 性 ， 显 著 降 低 了 丙 二 醋 (MDA) KPN., Tfj Richter 55:421 


167 “对 大 鼠 的 研究 中 , 在 低 营 养 处 理 的 雌性 怀孕 鼠 的 饲 粮 中 添加 褪 黑 素 (共有 清除 自由 基 和 调节 


168 ”氧化 通路 的 功能 ) 后 血清 中 锰 超 氧化 物 此 化 酶 和 GSH-Px 表达 水 平 增加 , 胎盘 效率 明显 提高 。 


ChinaXiv& (ER 期 刊 


169 ”这 说 明 通 过 抗 氧 化 剂 处 理 妊 娠 母体 ， 可 能 提高 胎盘 的 功能 ， 降 低 宫 内 发 育 迟 组 (IUGR) 的 
170 ”发 生 。 是 否 可 以 通过 提高 母体 的 抗 氧 化 状态 ， 提 高 胎盘 效率 ,保证 初生 仔猪 整齐 度 ， 还 需要 


171 ”进一步 的 研究 。 


172 3.2 B- 羟 基 -B- 丁 酸 甲 脂 (HMB) 


173 HMB 作为 Leu 的 代谢 物 ， 可 以 促进 骨骼 肌 中 蛋白质 的 合成 ， 从 而 提高 动物 的 生产 性 能 


174 ”中 40。 研 究 发 现 ， 从 母 猪 〈 长 白 x 大 白 ，3 胎 ) oe 35 d 开始 直到 分 娩 前 ， 在 玉米 -豆粕 型 饲 


175 ” 粮 中 添加 4 g/d 的 HMB， 分 娩 后 总 产 仔 数 和 活 仔 数 没有 显著 变化 ， 但 死胎 数 显 著 降低 ， 除 
176 ”此 之 外 , 仔猪 初生 帘 重 有 增加 趋势 (P=0.08), 并 且 低 初生 重 仔 猪 〈 小 于 1 kg) 比例 从 11.5996 


177 KJI 5.60%"), 3t —254) 9r RIN, HMB 组 肌 生 成 因子 mRNA 的 水 平 增 加 了 ， 包 括 肌 肉 调节 


178 ”因子 4、 肌 生成 分 化 因子 和 TGF-I， 这 些 均 可 调节 肌 细 胞 的 生成 和 增加 仔猪 次 级 纤维 的 比例 
179 [640， 从 而 促进 胎儿 肌肉 的 发 育 ， 这 为 胎儿 的 进一步 发 育 黄 定 了 良好 基础 ， 有 利于 胎儿 整齐 
180 ”上 度 的 提高 。 


= 181 33 N-AFM-L-A Aik (NCG) 


N 182 NCG RRA ES AIRE RIAR H P EAE N- 乙 酰 谷 氨 酸 (NAG) 的 代谢 稳定 类 似 
183 ” 物 ， 是 Arg 内 源 合成 限 速 酶 ， 氨 甲 酰 磷酸 合成 酶 -1 的 激活 剂 ， 能 促进 Arg 的 合成 3]。 


184 妊娠 90d 母 猪 (大白 x 长 白 , 胎 次 为 3.2+0.7) ,在 玉米 -豆粕 型 饲 粮 CME: 13.5 MJ/kg, 


H 


185 CP: 14.7%, 采 食 量 : 2 kg/d) 中 添加 0.19685 NCG, WDE Sew RE, E, 


186 ”在 江 雪 梅 等 59 研 究 中 ， 母 猪 (长 白 x 大 白 ， 胎 次 为 3~4 胎 ) 从 配种 开始 ,在 玉米 -豆粕 型 饲 粮 


o9 187 (DE: 12.55 MJ/kg, CP: 13.68%, 采 食 量 : 2.4 kg/d) 中 ,根据 等 氮 原 则 ，NCG 组 添加 0.1% 


188 ”的 NCG， 对 照 组 添加 1.7% 的 Ala， 结 果 显 示 ， 与 对 照 组 相 比 ，NCG 组 帘 产 活 仔 数 提高 0.55 


» 


189 3k, 仔猪 初生 窜 重 提高 1.39 kg， 初 生 仔猪 个 体重 提高 了 70 g; 进一步 分 析 发 现 ， 在 妊娠 第 


190 30 X. BOOK, POOR, MFP NO 浓度 显著 增高 ， 在 妊娠 第 90 天 ， 血 浆 中 总 一 氧化 氮 


191 ” 合 酶 和 诱导 型 一 氧化 氨 合 酶 活性 显著 增加 。 正如 上 文 所 述 , NO 对 调节 子宫 和 胎盘 -胎儿 血 流 
192 ”起 到 重要 作用 ， 同 时 ，NO 和 血管 再 生 因 子 具 有 协同 作用 ， 可 促进 胎盘 血管 再 生 和 加 快 血 流 
193 ”速度 ， 这 对 于 胎盘 血管 的 生成 和 胎儿 的 生长 是 非常 重要 的 。 因 此 ，NCG 通过 加 快 血 流速 度 
194 ”和 提高 胎盘 效率 ， 从 而 为 胎儿 提供 足够 的 营养 5154， 胎儿 间 营 养 物质 供应 变化 较 小 ,仔猪 初 
195 ， 生 视 内 体重 变异 相应 减少 03。 
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卵泡 发 育 、 胎 盘 效 率 是 胎儿 整齐 度 的 重要 因素 ， 可 通过 营养 措施 进行 调控 。 高 产 母 猪 配 


种 前 饲 喂 部 分 淀粉 替代 饲 粮 有 利于 提高 血浆 IGF-I 水 平 , 促进 卵泡 发 育 ; 妊娠 期 饲 粮 添 加 Arg 


或 NCG 有 利于 提高 NO 产量 ， 促 进 血 管 生 成 和 养分 运输 ， 提 高 胎盘 效率 ， 部 分 功能 性 添加 
物 也 具有 提高 初生 仔猪 贸 内 整齐 度 的 作用 ,但 其 机 制 并 不 十 分 清楚 。 总 之 ， 提 高 胎儿 整齐 度 
对 提升 现代 养 猪 生产 水 平和 效益 具有 人 至 关 重 要 的 意义 ,通过 营养 手段 提高 胎儿 整齐 度 具有 可 


行 性 ， 但 如 何 实现 科学 合理 的 营养 策略 还 有 竺 深入 研究 。 
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Nutritional Regulation of Within-Litter Weight Variation for Hyperprolific Sows 
YUAN Peigiang CHE Liangiang FENG Bin LIJian LIN Yan XU Shengyu WU De 
FANG Zhengfeng" 

(Institute of Animal Nutrition, Sichuan Agricultural University, Key laboratory for Animal 
Disease-Resistance Nutrition of Ministry of Education, Chengdu 611130, China) 
Abstract: With the development of modern breeding technology, the live litter size of sows is 
increasing. However, it is accompanied by a larger variance of birth weight within a litter, 
resulting in increased before-weaning mortality and larger discrepancy of body weight at weaning. 
These consequences make it difficult to achieve higher nutritional and management efficiency and 


more economic benefits. In this paper, we summarized the primary factors affecting the 
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within-litter variance of birth weight, discuss the effects and related mechanisms of dietary energy 
source, protein and amino acid levels and functional additives in order to reducing the within-litter 
variance of birth weight, which may provide a reference for improving the uniformity of newborn 
pigs through nutritional manipulation. 
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